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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ И ПРАКТИЧЕСКОЕ РЕШЕНИЕ НЕКОТОРЫХ НА­
ДЕЖНОСТНЫХ ЗАДАЧ В ОБЛАСТИ ЭЛЕКТРОЭРЕГЕТИКИ 
Переход на современную микроэлектронную базу вызвал в технике релейной защи­
ты и автоматики ряд объективных трудностей в обеспечении требуемого уровня 
надежности функционирования и готовности устройств после проведения нала­
дочных, профилактических и послеаварийных проверок. Это связано в первую оче­
редь с усложнением функций и соответственно структур устройств, а также с 
существенными отличиями в приемах работы и требуемых знаниях при наладке и 
эксплуатации устройств релейной защиты и автоматики на интегральных мик­
росхемах. 
Формализация методов построения тестов и алгоритмов поиска дефектов обуславливает 
необходимость формального описания структур устройств релейной защиты и автоматики 
(РЗА). Такое описание может быть задано в графической, аналитической, табличной или дру­
гих формах, например, применительно к РЗА на электромеханических элементах наибольшее 
распространение нашли табличные формы. 
Таблица функций неисправностей (ТФН), являясь универсальной математической моде­
лью, для сложных объектов диагностирования слишком громоздка и труднообрабатываема. 
Для устройств РЗА, реализованных на интегральных микросхемах, более приемлемой моделью 
оказалась логическая сеть. Ввиду установившегося функционального подхода к диагностиро­
ванию измерительных органов и тестового - к логической части в настоящей работе рассмат­
риваются вопросы синтеза тестов только для логической части РЗА. Логическая сеть состоит из 
логических элементов заданного базиса, входных, выходных и внутренних линий связи и отра­
жает структуру моделируемой схемы. 
Синтез тестов для логической части РЗА при структурно-аналитическом подходе базиру­
ется на идее выделения существенных путей в структуре диагностируемого устройства. Впер­
вые в общем виде эта идея была высказана в [1]. Существенный путь при некотором тестовом 
воздействии - это определенная совокупность связанных между собой логических элементов, 
оканчивающаяся выходной линией связи, дефект на любом участке которой приводит к иска­
жению правильного значения выхода схемы. Например, условием существенности пути от /-го 
выхода элемента, реализующего одну из функций принятого базиса, с входами 
является подача на другие входы такой комбинации сигналов, чтобы значение выхода элемента 
определялось только значением Тогда любой дефект, искажающий сигнал на пути от входа 
к выходу элемента, приводит к изменению правильного значения выхода элемента. При опре­
делении существенности пути, содержащего несколько логических элементов, необходимо 
обеспечить выполнение условий существенности для всех элементов этого пути. Таким обра­
зом, задача синтеза заключается в выборе такой совокупности тестовых воздействий, чтобы 
при их подаче на входы диагностируемого устройства каждая линия связи вошла хотя бы в 
один существенный путь. 
Нахождение тестовых наборов, проверяющих все связи в диагностируемой схеме, т.е. 
активизирующих все пути от входов к выходам, при задании математической моделью в виде 
эквивалентной нормальной формы (ЭНФ) целесообразно производить с помощью булевых 
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Наряду с логическими (комбинационными) элементами в структуре РЗА используются 
элементы выдержки времени и памяти. 
Ввиду того, что рассматриваемая стратегия диагностирования предполагает реализацию 
статических тестов, т.е. считывание результатов производится в устойчивых тактах по истече­
нии выдержек времени, элементы выдержки времени представляются как логические одновхо-
довые элементы ИЛИ. Элементы памяти - триггер может быть представлен аналитическим 
В отличие от комбинационных схем при проверке элементов памяти требуется обеспе­
чить определенную последовательность диагностических воздействий с учетом неопределен­
ности начального состояния триггера. Поэтому первое воздействие является установочным, а 
последующие подаются в последовательности, исключающей появление запрещенных комби­
наций входных сигналов и состязаний в схеме. Представим для триггера проверяющую после-
Рис. - Фрагмент схемы логической части дистанционной защиты 
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Результаты вычислений булевых производных функций остальных выходов можно све­
сти в таблицу. Все процедуры синтеза тестов для устройств релейной защиты и автоматики на 
ИМС реализуются на ЭВМ. 
Выводы 
1. Активизация многомерных существенных путей в схеме диагностируемого устройства 
РЗА сокращает необходимое число диагностических воздействий в тесте по сравнению с 
рассмотрением одномерных путей и исключает ситуации, когда тест одномерного пути не 
может быть вычислен. 
2. Структурно-аналитические модели с элементами булева дифференциального исчисления 
открывает широкие возможности для использования вычислительной техники при автома­
тизированном проектировании программно-аппаратного обеспечения эксплуатации слож­
ных современных устройств релейной защиты и автоматики. 
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чения выключателя второй быстродействующей ступенью, второй медленнодействующей сту­
пенью, третьей ступенью соответственно. Обозначения элементов на схеме соответствуют обо­
значениям в рабочей документации. 
Синтез тестов осуществляется следующим образом: 
- Схема ранжируется по уровням и выделяются уровни, относящиеся к комбинацион­
ной части. Выходы последней являются входами элементов памяти, следовательно, при компо­
новке полного теста для схемы необходимо учесть последовательность изменения сигналов на 
